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Rotor for electrical machine, especially motor, has lamella with at least one 
fixing element made in one piece with lamella, and permanent magnet held 
between two fixing elements of one or more lamellas 
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Abstract of DE1 021 6098 



The rotor has a short circuit element (16) with a 
plate packet (18) of lamellas and a number of 
permanent magnets arranged on the short circuit 
element One lamella (10) has at least one fixing 
element (14) made in one piece with the lamella 
and a permanent magnet (22) is held between 
two fixing elements of one or more lamellas of 
the rotor. One lamella can have at least one pair 
of fixing elements, between which a permanent 
magnet is held. 
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(§) Rotor fur eine elektrische Maschine 

® Die Erfindung betrifft einen Rotor fur einen Elektromo- 
tor mit einem Blechpakete (18) aufweisenden Ruck- 
schluss (16). Die Erfindung schlagt vor, Lamellen (10) des 
Ruckschlusses (16) mit Federelementen (14) auszubilden, 
die von zwei Seiten gegen Permanentmagnete (22) des 
Rotors drucken und die Permanentmagnete (22) dadurch 
unabhangig von Fertigtoleranzen in seitlicher Richtung 
zentrieren. Nach dem Einsetzen der Permanentmagnete 
(22) zwischen die Federelemente (14) wird der Ruck- 
schluss (16) mit den Permanentmagneten (22) beispiels- 
weise mit Kunstharz vergossen oder mit Kunststoff um- 
spritzt. Die Erfindung hat den Vorteil, dass sie Fertigtole- 
ranzen der Permanentmagnete (22) ausgleicht. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

f 00011 Die Erfindung betrifll einen RoLor fur eine elektri- 5 
sche Maschine, insbesondere fur einen Elektromotor, mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 
[0002] Es ist bekannt, Rotoren fur beispielsweise biirsten- 
lose Gleichstrommotoren (BLDC-Motoren) mit einem 
Ruckschluss auszubilden, an dessen Umfang Permanentma- 10 
gnete angeordnet sind. Der Riickschluss kann als Blechpa- 
ket aus Lamellen zusammengesetzt sein. Zur Befestigung ist 
es bekannt, die Permanentmagnete mit dem Riickschluss zu 
verkleben, den Riickschluss und die Permanentmagnete mit 
einem Kunstharz zu vergieBen oder mit KunststofF zu urn- 15 
spritzen. Dabei ist das VergieBen mit Kunstharz eine Art des 
Verklebens. Auch ist es bekannt, den Ruckschluss mit den 
Permanentmagneten in ein Schutzrohr einzusetzen. All die- 
sen Mbglichkeiten ist gemeinsam, dass die Permanentma- 
gnete am Ruckschluss positioniert und wahrend des Aushar- 20 
tens des Klebstoffs, Kunstharzes oder KunststofFs oder wah- 
rend des Einsetzens in das Schutzrohr gehalten werden miis- 
sen. Beim SpritzgieBen mussen Halter in einem Spritzwerk- 
zeug vorgesehen werden, die die Permanentmagnete wah- 
rend des Spritzvorgangs positioniert am Ruckschluss halten. 25 
Bcim VergieBen werden die tolcranzbchaftctcn Permanent- 
magnete in toleranzbehaftete Aussparungen des Riick- 
schlusses eingelegt und infolge dessen in undefinierten Posi- 
tionen vergossen. 

[0003] Problem beim Positionieren der Permanentma- 30 
gnete am Ruckschluss ist die Fertigungstoleranz der Perma- 
nentmagnete. Da die Fertigungstoleranzen bei kleiner wer- 
denden Abmessungen nicht in gleichem MaBe abnehmen 
wie die Abmessungen selbst, steigen relative Ungenauigkei- 
ten mit abnehmender GroBe der Permanentmagnete und der 35 
Rotoren. Dabei ist mitrelativer Ungenauigkeit eine Toleranz 
in Bezug auf absolute Bauteilabmessungen gemeint. Insbe- 
sondere beim Einsatz von Seltenerdmagneten, die eine 
mehrfach hohere Magnelkraft als ubliche Ferritniagnete auf- 
weisen und die deswegen kleiner sein konnen, macht sich 40 
eine Ungenauigkeit der Positionierung wegen der kleinen 
absoluten Abmessungen der Magnete und des Rotors be- 
merkbar. Die Erfindung ist deswegen insbesondere fur 
kleine Permanentmagnete, beispielsweise die genannten 
Seltenerdmagnete, und fur kleine Rotoren und Kleinmoto- 45 
rcn gcdacht. Die Erfindung ist allcrdings grundsatzlich fur 
alle GroBen elektrischer Maschinen und Rotoren sowie alle 
Magnettypen verwendbar. 

[0004] Eine ungenaue Positionierung der Permanentma- 
gnete eines Rotors macht sich durch ungleiche, von einer 50 
Winkellage des Rotors abhangige sog. Rastmomente be- 
merkbar. Beim Betrieb des Elektromotors kann es zu einer 
erhohten Momentenwelligkeit und zu drehrichtungsabhan- 
gigem Laufverhalten kommen. 

55 

Eriauterung und Vorteile der Erfindung 

[0005] Der erfindungsgeuiaBe RoLor nut den Merkmalen 
des Anspruchs 1 weist einen Ruckschluss nut einem aus La- 
mellen bestehenden Blechpaket sowie eine Anzalil am 00 
Ruckschluss angeordneter Permanentmagnete auf. Lamel- 
len des Blechpakets des Riickschlusses des Rotors weisen 
mindestens ein Fixierelement auf, das mit den Lamellen ein- 
stiickig ist Die Permanentmagnete sind zwischen zwei Fi- 
xierelementen festgelegt, die einander in Bezug auf den fest- 65 
gelegten Permanentmagneten vorzugsweise gegeniiberlie- 
gend angeordnet sind. Vorzugsweise weist jede Lamelle ein 
oder mehrere Paare Fixierelemente auf, wobei zwischen ei- 
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nem Paar Fixierelemente ein Permanentmagnet festgelegt. 
ist. Es kann allerdings auch ein Permanentmagnet zwischen 
zwei Fixierlementen verschiedener Lamellen festgelegt 
sein, so dass Lamellen mit einem Fixierelement oder einzel- 
nen Fixierelemenlen ansLaU einem oder niehreren Paaren 
von Fixierelementen moglich sind. Aus ser Lamellen mit Fi- 
xierelementen kann der erfindungsgemasse Rotor auch La- 
mellen ohne Fixierelemente aufweisen. Mit ihren Fixierele- 
menten legt, insbesondere klemmt eine Lamelle einen, meh- 
rere, ggf. auch alle Permanentmagnete des Rotors fest, je 
nachdem, ob sie ein oder mehrere Paare Fixierelemente auf- 
weist. Zum Festlegen eines Permanentmagneten sind Fixier- 
elemente mehrerer Lamellen vorgesehen. 
[0006] Die Fixierelemente haben den Vorteil, dass sie Fer- 
tigungstoleranzen der Permanentmagnete ausgleichen. Da 
die Fixierelemente einen Permanentmagneten an einander 
abgewandten Seiten des Permanentmagneten festlegen, ins- 
besonder festklemmen, positionieren sie den Permanentma- 
gneten unabhangig von seiner Fertigungstoleranz mittig 
zwischen sich. 

[0007] Weiterer Vorteil ist, dass die Fixierelemente die 
Permanentmagnete des Rotors wahrend des Klebens, Ver- 
giefiens oder Verspritzens positioniert halten, bis ein Kleb- 
stoff, Kunststoff oder Kunstharz ausgehartet ist. Auch beim 
Einsetzen des Rotors in ein Schutzrohr halten die Fixierele- 
mente die Permanentmagnete positioniert. 
[0008] Zusatzlicher Vorteil der Fixierelemente ist, dass sie 
zu einer Mornentenubertragung beitragen und einen Ver- 
schiebeschutz bei einem mechanischen Defekt der elektri- 
schen Maschine bieten. 

[0009] Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1 angegebe- 
nen Erfindung zum Gegenstand. 

[0010] GemaB Anspruch 3 weist der Ruckschluss gegen- 
einander verdrehte Lamellen auf, zwischen deren Federele- 
mente verschiedene Permanentmagnete festgeklemmt sind. 
Die Lamellen sind um 360° geteilt durch die Anzahl der Per- 
manentmagnete oder ein Vielfaches hiervon gegeneinander 
verdrehL Durch das gegeneinander Verdrehen der Lamellen 
ist es moglich, weniger Federelement-Paare an einer La- 
melle vorzusehen als der Rotor Permanentmagnete auf- 
weist. Es konnen beispielsweise Federelement-Paare fur je- 
den zweiten Permanentmagneten an einer Lamelle vorgese- 
hen sein. Dies ist vorteilhaft oder notwendig, wenn das Vor- 
sehen von Federelementen-Paare an einer Lamelle fur alle 
Permanentmagnete aus Platzgriindcn schwicrig oder nicht 
moglich ist. AuBerdem hat das gegeneinander Verdrehen der 
Lamellen den Vorteil, dass uber eine Flache der Lamellen 
schwankende Lamellendicken und verzogene Lamellen aus- 
geglichen werden, insbesondere wenn derartige Formfehler 
systematisch, d. h. bei alien Lamellen gegeben sind. Die La- 
mellen konnen beispielsweise durch ein Walzen des Blechs 
unterschiedlich dicke Seiten aufweisen, wobei diese Form- 
fehler bei jeder T^amelle gleich sind. 

[0011] Der erfindungsgemaBe Rotor ist insbesondere als 
sog. InnenlSufer mit an einem AuBenumfang des Blechpa- 
kets des Riickschlusses angeordneten Permanentmagneten 
vorgesehen (Anspruch 5). Allerdings ist es grundsatzlich 
auch moglich, den Rotor als sog. AuBenlaufer mit an einem 
Innenumfang des Blechpakets angeordneten Permanentma- 
gneten auszubilden. In diesem Fall mussen Lamellen des 
Blechpakets ringfbrmig sein, d. h. ein Loch aufweisen. 
[0012] Vorzugsweise sind die Fixierelemente Federele- 
mente (Anspruch 6), die die Permanentmagnete aufgrund 
ihrer Federelastizitat zwischen sich festklemmen. Dadurch 
wird ein Ausgleich unterschiedlich breiter Permanentma- 
gnete erreicht. 
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Zeichnung 

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in 
der Zeichnung dargesteOten Ausfiihrungsbei spiels na\her er- 
laulert. Es zeigen: 5 
[0014] Fig. 1 eine Larnelle eines erfindung sgemaBen Ro- 
tors in Ansicht; 

[0015] Fig. 2 einen Ruckschluss des erfindungsgemaBen 
Rotors mit aus Lamellen gemaB Fig. 1 zusamrnengesetzten 
Blechpaketen in perspektivischer Darstellung; und 10 
[0016] Fig. 3 den Ruckschluss aus Fig. 2 mit Permanent- 
magneten. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

15 

[0017] Die in Fig. 1 dargestellte Lamelle 10 ist aus einem 
Blech gestanzt Sie weist eine im wesentlichen quadratische 
Form mit einem Mittelloch 12 auf. An jeder Ecke weist die 
Lamelle 10 ein Federelement 14 auf, das als mit der Lamelle 
10 einstUckige Federzunge ausgebildet und in einem Ar- 20 
beitsgang rnit dem Stanzen der Lamelle 10 hergestellt ist. 
Anstatt gestanzt kann die Lamelle 10 mit den Federelemen- 
ten 14 auch durch Laserschnitt, WasserstrahZschneiden, Ero- 
dieren oder ein sonstiges Verfahren hergestellt sein. Jeweils 
zwei benachbarte Federelemente 14 sind einander zuge- 25 
wandt und einander zugcordnct, sic bilden ein Paar Feder- 
elemente 14. In Fig. 1 sind die beiden oben und die beiden 
unten dargestellten Federelemente 14 einander zugeordnet 
und bilden ein Paar. 

[0018] Zur Herstellung eines in Fig. 2 dargestellten Ruck- 30 
schlusses 16 eines erfindungsgemaBen Rotors sind Lamellen 
10 zu einem Blechpaket 18 zusammengesetzt. AUe Lamel- 
len 10 des Blechpakets 18 sind identisch und weisen die in 
Fig. 1 dargestellte Form auf. Es ist jeweils eine Anzahl von 
beispielsweise funf bis sechs Lamellen 10 deckungsgleich 35 
zusammengesetzt. Die nachsten beispielsweise fiinf bis 
sechs Lamellen 10 sind um 90° verdreht. Der Verdrehwinkel 
von 90° gilt fur das dargestellte und beschriebene Ausfiih- 
rungsbei spiel der Erfindung, bei dem der Rotor vier Perma- 
nentmagnete aufweist. Allgemein ist der Drehwinkel der 40 
Lamellen 10 360° geteilt durch die Anzahl der Permanent- 
magnete. Durch die Verdrehung der Lamellen 10 gegenein- 
ander weist der Ruckschluss 16 iiber seine axiale Lange ver- 
teilt an alien seinen vier AuBen- bzw. Umfangsseiten 20 an- 
geordnete Federelement-Paare 14 auf, obwohl die einzelnen 45 
Lamellen 10 Fcdcrclcmcnt-Paarc 14 nur an zwei von vier 
AuBenseiten aufweisen. 

[0019] Die ubernachsten beispielsweise funf bis sechs La- 
mellen 10 sind um weitere 90°, gegenuber den ersten La- 
mellen 10 also um 180° verdreht. Dadurch werden ferti- 50 
gungsbedingte, systematische Dicken- und Formfehler der 
Lamellen 10 ausgeglichen. Mit systematisch ist gemeint, 
dass die Ungenauigkeit an jeder Lamelle 10 an gleicher 
Stelle vorhanden ist. Eine solche Ferti gungsungenauigkeil. 
kann beispielsweise ein ortlicher Dickenunterschied oder 55 
eine brtliche W61bung der Lamelle 10 sein, die an jeder La- 
melle 10 an gleicher Stelle vorhanden ist. Durch die Verdre- 
hung der Lamellen 10 um 90°, 180°, 270° und 07360° ge- 
geneinander werden solche systematischen Formungenauig- 
keiten ausgeglichen. <50 
[0020] Der erfindungsgemafie Rotor 16 weist vier Perma- 
nentmagnete 22 auf (Fig. 3). Die Permanentmagnete 22 
weisen einen D-formigen Querschnitt ("Brotlaibform") auf, 
d. h. sie weisen eine ebene Grundseite auf, mit der sie an der 
AuBenseite 20 des Rotors 16 anliegen. Zum Rotor achspar- 65 
allele Langsseitenflachen 24 der Permanentmagnete 22 ste- 
hen senkrecht zur Grundflache und sind niedrig im Verhalt- 
nis zu einer Breite der Grundflache. Eine dem Ruckschluss 
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16 ahgewandte AuBenflache 26 der Permanentmagnete 22 
ist zylinderfbrmig gewolbt, wobei ein Zylinderradius mit ei- 
nem Abstand der AuBenflache 26 von einer gedachten Ro- 
torachse Ubereinstimmt. 

[0021] Anzahl und Form der Peniianentniagnete 22 kann 
bei anderen Ausgestaltungen der Erfindung von den vorste- 
henden Angaben abweichen. Die Permanentmagnete 22 
konnen beispielsweise zyiinderschalen- anstatt D-formig 
sein (nicht dargestellt). In diesem Fall weisen die Lamellen 
10 vorzugsweise eine kreisformige anstatt einer quadrati- 
schen Grundform auf und die Permanentmagnete liegen mit 
einer konkaven Innenflache am konvex gekrummten Um- 
fangsrand der Lamellen an. Auch ist es nicht zwingend, dass 
der Zylinderradius der AuBenflache 26 der Permanentma- 
gnete 22 mit einem Abstand von der gedachten Rotorachse 
ubereinstimmt. 

[0022] Die Permanentmagnete 22 sind zwischen die Fe- 
derelement-Paare 14 eingesetzt, wobei die Federelemente 
14 federelastisch gegen die Langsseitenflachen 24 der Per- 
manentmagnete 22 drQcken und die Permanentmagnete 22 
auf diese Weise zwischen sich und darnit am Ruckschluss 16 
festklemmen. Da die Federelemente 14 gleichrnaBig von 
beiden Seiten gegen die Permanentmagnete 22 driicken, po- 
sitionieren die Federelemente 14 die Permanentmagnete 22 
in seitlicher (tangentialer oder Umfangs-)Richtung und glei- 
chen Fcrtigungstolcranzcn der Permanentmagnete 22 aus. 
Die Federelemente 14 halten die Permanentmagnete 22 
wahrend eines Verbindens der Permanentmagnete 22 mit 
dem Ruckschluss 16 durch beispielsweise Kleben, Vergie- 
Ben mit einem Kunstharz oder Umspritzen rnit Kunststoff. 
Der Ruckschluss 16 mit den Permanentmagneten 22 kann 
beispielsweise auch in ein nicht dargestelltes, sog. Schutz- 
rohr eingesetzt werden. In das Loch 12 wird zur Herstellung 
des erfindungsgemaBen Rotors eine nicht dargestellte Rotor- 
welle eingepresst oder in anderer Weise verdrehsicher ein- 
gesetzt 

[0023] Wie in Fig. 1 und 2 zu sehen weist der Ruckschluss 
16 zwei identische Blechpakete 18 mit jeweils eigenen Per- 
manenlmagneLen 22 auf. Die Blechpakete 18 sind um einen 
Winkel von beispielsweise 15° gegeneinander verdreht, so 
dass ein von den Permanentmagneten 22 des Rotors erzeug- 
ter Magnetpol eine quasi- Schragung aufweist. Dadurch wer- 
den das Rastmoment und die Momentenwelligkeit des Ro- 
tors verkleinert. Der Rotor kann mehr als zwei gegenein- 
ander verdrehte Blechpakete 18 aufweisen. 

Patentanspruche 

1. Rotor fur eine elektrische Maschine, mit einem 
Ruckschluss, der ein Lamellen aufweisendes Blechpa- 
ket aufweist, und mit einer Anzahl Permanentmagnete, 
die am Ruckschluss angeordnet sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Lamelle (10) mindestens ein 
Fixierelement (14) aufweist, das mit der T^amelle (10) 
einstuckig ist. und dass ein Permanentmagnet (22) zwi- 
schen zwei Fixierelementen (14) einer oder mehrerer 
Lamellen (10) des Rotors gehalten ist. 

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichet, 
dass eine Lamelle (10) mindestens ein Paar Fixierele- 
mente (14) aufweist, zwischen denen ein Permanent- 
magnet (22) gehalten ist. 

3. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ruckschluss (16) gegeneinander verdrehte La- 
mellen (10) aufweist, zwischen deren Fixierelementen 
(14) verschiedene Permanentmagnete (22) gehalten 
sind. 

4. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Permanentmagnete (22) an einem Umfang des 
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Blechpakets (1 8) angeordnet sind und dass die Fixier- 
elemente (14) gegen zum Rotor achsparaUele Seiten 
(24) eines Perrnanentmagneten (22) driicken. 

5. Rotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Pennanenlmagnele (22) an einem AuBenum- 
fang des Blechpakets (18) angeordnet sind. 

6. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lamelle (10) ein Federelement (14) als Fixier- 
element aufweist, und dass ein Permanentmagnet (22) 
zwischen zwei Federelernenten (14) einer oder mehre- 
rer Lamellen (10) festgeklemmt ist. 

7. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rotor gegeneinander verdrehte Blechpakete 
(18) mit jeweils eigenen Perrnanentmagneten (22) auf- 
weist, wobei ein Verdrehwinkel der Blechpakete (18) 
gegeneinander von einern Verdrehwinkel gegenein- 
ander verdrehter Lamellen (10) eines Blechpakets (18) 
abweicht. 
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